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T-VIRKE 


Av byrådirektör Herbert Lindqvist 


Här nedan lämnar den nyligen bildade T-virkes- 
föreningens ordförande, byrådirektör Herbert Lind- 
quist, en redogörelse för föreningens ändamål samt 
för märkningen av konstruktionsvirke. 

Red. 


Genom Byggnadsstyrelsens anvisningar _ till 
byggnadsstadgan (BABS 1946:1) tillkom enhet- 
liga bestammelser for virke, som huvudsakligen 
utnyttjas till konstruktionsandamal. Dessa bestam- 
melser omfatta icke endast konstruktionsforeskrif- 
ter utan aven kvalitetsfordringar med avseende pa 
kviststorlek, snedfibrighet m. fl. egenskaper, som 
aro avgorande for virkets hallfasthet. Bestammel- 
serna grunda sig 1 huvudsak pa de resultat, som 
framkommit genom undersökningar vid Statens 
provningsanstalt samt pa utlandska undersokningar 
och normer. Tidigare gangse konstruktionsnormer 
byggde i allmanhet pa vissa mycket kortfattade 
bestämmelser rörande stallningsbyggnader, som 
intagits i de av de tekniska ambetsverken ar 1931 
faststallda jarnbestammelserna. Enar dessa senare 
normer icke avsago hallfasthetssorterat virke, var 
det naturligt att materialet enligt dessa normer 
icke kunde utnyttjas 1 sa hog grad som de nuva- 
rande bestammelserna mojliggora. 

Trots att denna rationaliseringsmojlighet sa- 
lunda yppades, har nagon allmannare anvandning 
av konstruktionsvirke hittills icke kommit till stand. 
Den framsta anledningen hartill ar att producenter 
och travaruhandlare icke ansett det forenligt med 
sina intressen att genomfora en sortering efter helt 
nya grunder sa lange de icke kunnat uttaga ett 
Overpris som svarar mot de darmed forbundna 
framstallningskostnaderna. Att pa arbetsplatsen 
genomföra en ekonomisk och därjämte riktig ut- 
sortering av konstruktionsvirke torde tyvärr vara 
praktiskt uteslutet. Av kända skäl har behovet av 
en sträng hushållning med våra trävaror under 
tiden gjort sig alltmera gällande. I denna situa- 
tion upptog Samarbetskommittén för byggnadsfrå- 
gor frågan till behandling i samråd med represen- 
tanter för trävaruindustrien m. fl. Härvid utreddes 
de ekonomiska förutsättningarna for framstall- 
ningen av konstruktionsvirke samt lämpliga for- 
mer för ett permanent organ, som kunde ta hand 
om och föra dessa frågor fram till en för alla 
parter tillfredsställande lösning. Detta organ har 
numera bildats under namnet T-virkesforeningen. 
Namnet ansluter sig till beteckningen för de bägge 
klasser av konstruktionsvirke T100 resp. T70, som 
förekomma i nämnda anvisningar till byggnads- 
stadgan och för vilka böjpåkänningarna 100 resp. 
70 kg/em? tillåtas vid vanligt belastningsfall. 


kök 


Fig. 1. T-märke i halv skala, 


(AB anger virkesproducentens beteckning, CD sorterarens; siffran 
anger virkestjockleken i tum.) 
DK 634.982.6: 674.06 

T-virkesföreningen har till ändamål att utarbeta 
tillämpningsföreskrifter för sortering och märkning 
av konstruktionsvirke som uppfyller bestämmel- 
serna i BABS, s. k. T-virke, samt att verka för 
utbildning av sorterare och utöva kontroll över 
sortering och märkning av dylikt virke. Föreningen 
skall även följa utvecklingen i frågor, som beröra 
konstruktionsvirke samt genom lämpliga åtgärder 
verka för en ökad användning av T-virke. För- 
eningen är öppen för varje företag eller person, 
som utövar försäljning av trävaror och som där- 
vid använder. av föreningens styrelse auktori- 
serad sorterare. I styrelsen ingå representanter för 
Byggnadsstyrelsen, Svenska träforskningsinstitu- 
tet, Samarbetskommittén för byggnadsfrågor, 
Svenska trävaruengrossistföreningen, Byggförbun- 
dets intressekontor, Sveriges trävaruhandlares 
centralförbund, Svenska trävaruexportföreningen, 
Svenska inlandssågverkens förening och Södra 
Sveriges trävaruexportförening. Medlem av for- 
eningen äger rätt att för märkning av T-virke an- 
vända föreningens inregistrerade märke, T-märket. 
(Pig, ©.) 

Bokstaverna i markets sidofalt ange pa ena si- 
dan medlemmens beteckning och pa den andra 
beteckningen for vederbörande sorterare. Siffran 
under T-stapeln anger virkestjockleken i tum. 

Endast sådant virke som till större delen av sin 
längd uppfyller fordringarna för kvaliteten T10o 
skall märkas. Märkningen utföres på plankans ena 
flatsida vid båda ändarna och så långt ut mot dessa 
som plankan fyller fordringarna för T100. Even- 
tuellt återstående delar av plankan skola uppfylla 
fordringarna för T70. De bägge ändmärkena an- 
bringas med spetsarna riktade mot plankans mitt- 
parti. Därjämte anbringas ytterligare ett märke 
ungefär mitt emellan de första märkena och med 
spetsen riktad mot den kantsida, som bedömes 
vara starkast mot dragning (fig. 2). 

Märkningssystemet preciserar således på ett en- 
tydigt sätt, vilken del av plankan, som är av kva- 
litet Troo eller T70 och uppfyller även i övrigt 
högt ställda anspråk på identifieringsmöjligheter. 
Med hänsyn till den praktiska användningen bör 
virkeskvaliteten även kunna bestämmas efter kap- 
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Fig. 2. T-markenas piacering. 


ning av plankan. De valda systemet tillater ocksa 
detta sa lange överhuvudtaget något T-virke 
finnes kvar. Aven en i och for sig tamligen 
osannolik uppsagning av den T-markta plan- 
kan till mindre virkestjocklek kan konstateras ef- 
tersom uppgift om ursprunglig tjocklek ingar 1 
market. 

For de flesta konstruktionselement ar det icke 
nodvandigt att virkesdelen till hela sin langd ar 
av Troo-kvalitet. For fritt upplagda bjälkar med 
jamnt fordelad last ar det exempelvis tillrackligt 
om de mellersta tre femtedelarna uppfylla ford- 
ringarna for T1oo, medan. de yttre femtedelarna 
måste motsvara minst T7o. Ehuru det använda 
märkningssystemet strängt taget möjliggör vilken 
anpassning av virkeskvaliteten som helst efter de 
anspråk som förhållandena kunna betinga, har man 
av praktiska skäl nöjt sig med att endast T-märka 
sådant virke, som uppfyller fordringarna för T100 
på åtminstone de mellersta tre femtedelarna av 
längden. Om för någon konstruktionsdel T100- 
kvalitet skulle erfordras till större längd så måste 
detta därför särskilt anges på konstruktionsrit- 
ningen. Detta kan exempelvis erfordras vid kon- 
tinuerligt upplagda bjälkar eller vid bjälkar belas- 
tade med punktlaster nära upplaget. Huruvida T- 
märkt och därefter kapat virke kan användas med 
fullt utnyttjande av påkänningarna för kvaliteten 
T100 beror pa var kapningen skett och belast- 
ningens anordning. I allmänhet är detta tydligen 
fallet om plankan även efter kapningen fyller ford- 
ringarna för T100 inom de mellersta tre femte- 
delarna av sin längd. 

Ehuru mittmärket icke erfordras för en entydig 
bestämning av vilken del av plankan, som är av 
kvalitet T100o, har det likväl ansetts motiverat att 
anbringa ett sådant, eftersom man härigenom utan 
omständlig undersökning på arbetsplatsen kan 
vända plankan så, att dess bärighet blir bäst ut- 
nyttjad. I tveksamma fall kan det också vara lämp- 
ligt att konstruktören på konstruktionsritningen 
anger hur plankan skall vändas. 

T-märkningen torde komma att underlätta bygg- 
nadsnämndernas kontrollverksamhet, som för T- 
virkets vidkommande i allmänhet synes kunna in 
skränka sig till ett enkelt konstaterande att virket 
ar T-märkt. 

Användandet av efter hållfasthetsegenskaper 
sorterat virke torde på grund av den systematiska 
och sakkunniga utsortering av materialdefekter 
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som kan påräknas, otvivelaktigt komma att medföra 
en väsentlig minskning av de olycksfallsrisker, som 
av naturliga skäl varit förbundna med träkonstruk- 
tioner i högre grad än vid industriellt tillverkade 
byggnadsmaterial såsom exempelvis stål eller tegel. 
Då man emellertid icke helt kan bortse från möj- 
ligheten att sorteringen någon gång skulle kunna 
slå slint, har den bestämmelsen införts att medlem 
av T-virkesföreningen är skyldig att teckna an- 


svarighetsförsäkring för den ersättningsskyldighet | 


gentemot tredje man, som lagligen kan komma att 
åläggas medlem för sak- eller personskada upp- 
kommen genom att behörig sorterare åsidosatt 
gallande instruktion. 

Under året har föreningen hittills för utbildning 
av sorterare anordnat tre 14-dagars kurser, vilka 
avhållits på Svenska träforskningsinstitutet under 
ledning av tekn. dr B. Thunell. Det visade sig 
harvid att kursdeltagarna snabbt tillagnade sig de 
nya sorteringsprinciperna. Nar kursen avslutades 
med hallfasthetsprovning av provsorterat virke och 
de nya sorterarna fingo tillfalle att demonstrera 
sina fardigheter och samtidigt prova bestammel- 
sernas riktighet var det angenamt att konstatera 
att såväl sorterare som bestämmelser hollo måttet. 
Da intresset for kurserna ar mycket livligt, avser 
foreningen att fortsatta och forcera kursverksam- 
heten. Foreningen avser även att övervaka sorte- 
ringsbestämmelsernas efterlevnad genom = »fly- 
gande» stickprovskontroll. 

Sedan det genom Samarbetskommitténs fore- 
namnda utredning blivit klarlagt att besparingen 
genom minskad virkesatgang val uppväger den 
merkostnad som T-virkessorteringen medfor, har 
priskontrollnamnden medgivit ett pristillagg av 
17 Jo for T-markt virke. Härigenom och genom 
T-virkesforeningens verksamhet synes de ekono- 
miska och tekniska forutsattningarna ha skapats 
for en allman användning av T-virke. För att un- 
derlatta denna och därmed sammanhängande be- 
sparingar av virke avser Byggnadsstyrelsen att 
föreslå K. Majt sådan ändring av anvisningarna 
till byggnadsstadgan att endast T-märkt virke 
får användas som »T100» i anvisningarnas me- 
ning. Då T-virkessorteringen medför många ur all- 
män synpunkt väsentliga fördelar, såsom virkes- 
besparing, ökad säkerhet jämte förenklad kontroll, 
och sålunda främjar en sund utveckling av bygg- 
nadsverksamheten, torde det kunna förutsättas, att 
förslaget vinner statsmakternas gillande. 


a 
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TRAFORBAND MED BULTAR OCH 
MELLANLAGG 


Av civilingenjor Bengt Norén 


Denna uppsats innehåller ett förslag till tillåtna 
laster på bultar och mellanlägg i träförband samt 
några synpunkter på förbandets utförande. Uppsatsen 
grundar sig på en undersökning, som utförts åt Sta- 
tens kommitté för byggnadsforskning.! 


Bult + mellanlägg 


För att öka styrkan av träförband med bultar har 
man sedan länge använt mellanlägg. En mängd 
typer av mellanlägg har konstruerats och patenterats, 
många utan att få praktisk betydelse. I Sverige an- 
vänds numera nästan uteslutande mellanlägg av 
vinpressningstyp» dvs. mellanlägg, som pressas in i 
träet vid förbindningen (fig. 1). I motsats till mellan- 
lägg av »inläggstyp» kräver de inte i förväg frästa 
eller borrade spår i virket men gör i stället mot- 
stånd vid förbandets sammandragning. 

Vanligen kan man räkna med att bult och mellan- 
lägg tar var sin del av lasten på förbandet. Det 
förekommer emellertid utföranden, där mellanläggen 
får svara för hela lasten och bulten antingen saknas 


1 Bengt Norén, Träförband med bultar och mellanlägg, 
Statens kommitté för byggnadsforskning, Stockholm 1948. 
Slutredogörelse for forskningsuppgift F85. 


DK 624.078 2: 694.2 
eller är avsedd endast för att säkra förbandets sam- 
manhållning. Kraften P på ett tvåskärigt förband 
med bult och mellanlägg (se fig. 2) kan alltså upp- 
delas: 

P= Pout + Pmettant 


Pout betecknar den kraft som bulten överför fran 
mellandelen till de yttre virkesdelarna, direkt genom 
halkanttryck och indirekt genom friktion mellan 
virkesdelarna. Pymetiant betecknar av mellanlaggen 
överförd kraft, med andra ord mellanlaggens forstark- 
ning av bultforbandet. Pmenan kan liksom Ppyt upp- 
delas i två delar: En del överförs direkt genom tryck 
mot traet under mellanlaggens taggar eller tander, 
motsvarande halkanttrycket under bulten. En del 
överförs indirekt genom ökad friktion mellan virkes- 
delarna och mellan mellanlägg och virke. En uppdel- 
ning av tillåten last på förbandet, motsvarande upp- 
delningen av P, underlättar konstruktörens val av 
mellanläggstyp och avgörande av antal och storlek 
av mellanlägg i förhållande till bultar. 

Friktion 1 fogytan förutsätter normaltryck. Mot 
detta tryck svarar den kraft som håller ihop förbandet, 
vanligen dragkraft i bultarna. Friktionen i bultförband 
utan mellanlägg har väsentligen tre orsaker: 
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1. Bultarna har spants genom muttrarnas atdrag- 

ning. Den bultspanning, som pa sa sätt åstadkommits 
vid férbindningen eller senare genom efterdragning, 
ar vanligen av tillfällig natur. Underlaggsbrickornas 
krypning in i virket och virkets krympning vid tork- 
ning gör, att bultspanningen snabbt avtar. Aven om 
man föreskriver efterdragning av bultarna, bor man 
vid permanenta konstruktioner inte förutsätta extra 
styvhet hos bultférbanden pa grund av friktion 
mellan virkesdelarna. 
Fig. 1. Mellanlägg av inpressningstyp. Bulldog tandbricka och GS 2. Kraften i en virkesdel angriper utanfor sektio- 
Ceci nens tyngdpunkt (fig. 3 c). Den darvid uppkommande 
böjningen av virkesdelen motverkas i fogen av ett 
kraftpar, som trycker mot virke och drar i bultar. 

3. Slanka bultar böjs kraftigt vid flytning i for- 
bandet. De blir därvid förlängda och om underlaggs- 
brickorna är tillräckligt stora kan dragspanningarna 


Pr Pax ult tax mellenl i bultarna na strackgransen. De samlade virkesdelarna 

ut A mellenl i en pressas hart mot varandra, friktionen blir stor och 

pee förbandets brottlast blir hög (se bultkurvan fig. 2). 

agai ae Da bultarna kombineras med mellanlägg ökas 


FR friktionen mellan virkesdelarna. Dessutom tillkom- 
mer friktion mellan mellanlägg och virke. Ett mellan- 
lägg attackeras ju av normalkrafter, bildande ett | 
kraftpar, som motverkar avskärningskrafternas mo- | 


FER ment (fig. 3 b). 
Fig. 2. Last-rérelsediagram for tvåskärigt förband. a med slank bult, Vid bestämning av tillåten last på träförband med 
b med mellanlägg (ingen bärande bult), c med bult och mellanlägg. b hi Hanis be o 2 d 1 | 
Mellanlaggets batformdga minskas vanligen innan den slanka bultens ultar och mellan agg bor man utga fran den last | 
bärförmåga helt utnyttjats. Lasten vid flytning (Pp) blir »praktisk som ger flytning i förbandet (Pp) Visserligen kan 


brottiast.» 5 a : : 
man i manga fall öka lasten ganska betydligt över 


Pr (jämför friktion, beskriven under 3 ovan). Lang- 
varig last av storleksordningen Pp ger emellertid 
flera centimeters rörelse i förbanden. I praktiken inne- 
bär därför ofta flytgränsens uppnående i förbanden 
så stor förändring av konstruktionen att det är be- 
rättigat att tala om brott. Exempel på en sådan för- 
ändring är att mellanlaggen förstörs (se mellanläggs- | 
kurvan, fig. 2). 

Nedan angivna tillåtna laster innebär trefaldig 
säkerhet mot flytning, dvs. mot praktiskt brott. | 
Riktigare uttryckt har en tillåten last lika med en | 


Fig. 3. Krafter i tvåskärigt förband. 


a) Krafter, som angriper bulten i fogen. tredjedel av den last som ger flytning ansetts ge för- 

b) Krafter, som angriper mellanlägget. Avskärningskraften är resul- 2 : - = 2 å 5 

tant av virkets tryck och friktionen mellan trä och mellanlägg på bandet sådana dimensioner, att kravet Re rimligt | 
grund av normalkraften N. (Q).¢:=N . 0) liten brottrisk tillgodoses. En säkerhetsfaktor » = 3 | 
c) Krafter, som angriper ytterplankan. Tryck mellan virkesdelarna - 5 ; S 

(T =D) ger upphov till friktionskraften F. mot flytning kan synas hög, i synnerhet då tryck- | 


Fig. 4. Tvåskäriga bultförband, kluvna efter belastning till brott. T. v. Styv bult. Enda i T N | 
Både virkets och bultens hållfastheter utnyttjade. i Handast, virkets halltesthet Turn Yttre dör Ha sleeh tous id 
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Fig. 5. Exempel på tvåskäriga torband. Pilen anger kraftriktning. 


hållfastheten i fiberriktningen hos kvistrent lufttorrt 
virke antagits vara så pass låg som 300 kg/cm?. 
Vid valet av sakerhetsfaktor har emellertid hänsyn 
tagits å ena sidan till att värdet pa lasten vid flytning 
erhallits vid korttidsbelastning under det att de 
tillåtna lasterna är avsedda att gälla vid långvarig 
belastning, å andra sidan tiil trähållfasthetens stora 
spridning. 


Bultar i tvåskäriga förband 


Tillåten last per bult i ett tvåskärigt symmetriskt 
förband (fig. 5) kan skrivas med grundformeln: 


Om Md 
Törs Sd 
ew 7 (1) 
Pe 20 m' 0 
Sa \/ 7 = . Os 
O mt Os = 
Beteckningar Sort 
CMTC ATINCTCT Amster sieeterere 08 saa see eee ie cm 
FR EL SEYCKe TS LJOCKIeR: soldier mee os ee » 
Beeesidstyckenas tjocklek: .+ ss se sms sels = » 
0',» hålkanttryckets brottvärde i mittstycke kg/cm? 
MEO TESICSEVCKEM, vc sc co bd sens ers get » 
o, bultens strackgransspanning........... » 


Om mittstyckets och sidstyckenas fibrer ar paral- 
lella och avskarningskraften i förbandet angriper i 
fiberriktningen (fig. 5 a) kan man vid praktiska be- 
rakningar sdtta o’, Og, = 0,7 0, dar o betecknar 
det kvistrena träets tryckhallfasthet i fiberriktningen. 
Grundformeln övergår da till 


Detta uttryck kan användas för beräkning av tillåten 
last på en tvåskärig bult då kraft och fibrer är parallella 
och virkets tryckhållfasthet känd. 

Om virke och bultar inte hållfasthetsprovas kan 
man för lufttorr furu och gran sätta o = 300 kg/cm?, 
Med o, = 2 200 kg/cm? blir tillåten last per bult i 


tvåskärigt förband, lasten i fiberriktningen: 
70-m-d 
ee NORRIS SN (20) 
1320 de 


7omd 
1 Ra*1320:¢? 

Bi md (al 
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Bullens slankhelgtal he L 
9 5 [4 7 Be 
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Fig. 6. Tillåten last på tvadskarig bult. Lasten i fiberriktningen. 
1. Förslag, gällande vid gran- och furuvirke med 300 kg/cm? hAll- 
fasthet. 2. Enligt tyska normer (DIN 1052) och svenska anvisningar 
till byggnadsstadgan. 3. Förslag av J. E. Ekstrom?. 


Fig. 6 visar Pi; som funktion av bultens slank- 


m 
hetstal, 2 = 7 dels enligt ovanstaende uttryck, dels 


enligt de tyska normerna, DIN 1052, som motsvaras 
av i »Anvisningar till byggnadsstadgan» angivna las- 
ter. De ovan föreslagna lasterna ligger något lägre än 
de i DIN 1052 om 2s > 1,27 m. Dessutom har sid- 
styckenas tjocklek inte ansetts dimensionerande om 
2s =m under det att kravet i DIN 1052 for att 
detta skall vara fallet är 2s => 1,5 m. Teori och försök 
visar att ökningen av bultens barformaga med hänsyn 
till förbandets styrka och styvhet blir obetydlig, 
om sidstyckenas tjocklek ökas över vad som svarar 
mot 2s =m. (Spänningar i sidstyckena, orsakade 
av excentriskt angripande kraft kan dock tvinga 
till ökning av sidstyckenas tjocklek. Se nedan.) 

Då kraften angriper i vinkel mot fibrerna kompliceras 
beräkningen av tillåten last på bultförbandet. Grund- 
formeln för tvåskäriga förband kan fortfarande an- 
vändas men värdena på hålkanttryckets brottvärde 
förändras med vinkeln mellan kraft och fibrer. Enklast 
är det speciella fall att mittstycket och sidstyckena 
är vända vinkelrätt mot varandra. Om dessa har sam- 
ma hållfasthet och man som förut sätter hålkant- 
tryckets brottvärde i fiberriktningen lika med 70 % 
av träets tryckhallfasthet (o’ = 0,7 :g&), blir tillåten 
last per bult 


c:0,706'm:d) kraften vinkelrätt mot 
OO 25 2a mittstycket 
ae o:m:d kraften vinkelratt mot 
Pun = 5) RONG One 2aSie a sidstyckena 


| 2C 
tg GS NE = OOO 
| I Fc 


c betecknar förhållandet mellan hålkanttryckets brott- 
värde vid last vinkelrätt mot fibrerna och motsvarande 
värde vid last i fiberriktningen. Med hänsyn till den 
relativt stora eftergivligheten hos förband med hål- 
kanttryck vinkelrätt mot fibrerna kan 0,4 vara ett 
lämpligt lågt värde på detta förhållande vid beräk- 
ning av inte alltför klena bultars bärförmåga (d = 1/,’’). 

Med c = 0,4 och, liksom vid belastning i fiberrikt- 
ningen, o = 300 kg/cm? och os = 2 200 kg/cm, blir 


tillaten last pa tvaskariga förband, dar mittstycket ar 
vant vinkelrätt mot sidstyckena: 
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Finax = 4, 7 


Prax 2,86 


Pmax- 2,15 


Os /b ds pvr ebe 3 


> 


Fig. 7. Förhållande mellan last och rörelse vid tvdskariga dorn- 
förband med dornen inspänd i sidstycken av stål. Kraftangrepp 
io, 45 och 90? vinkel till mittstyckets fibrer. Furuvirke med ungefär 
500 kg/cm? tryckhallfasthet. Vid 25 mm dorndiameter var brott- 
lasten vinkelrätt mot fibrerna inte hälften så stor som brottlasten i 
fiberriktningen. 


1. Kraften angriper vinkelratt mot mittstyckets 
fibrer (fig. 5 b). 


30:m:d 
Pay 17°" å -d (i regel ej dimensionerande) (3 a) 
240 


2. Kraften angriper vinkelrätt mot sidstyckenas 
fibrer (fig. 5 c) 


70:m:a 
Prin pj S\30+ 28+d (i regel ej dimensionerade) (3 b) 
240 a? 


Tillaten last vinkelratt mot fibrerna pa bultari tva- 
skariga forband kommer att variera fran 4o till 75 % 
av motsvarande last parallellt med fibrerna. Det 
högre värdet gäller vid bultar med slankhetstal 


m 2s 
= 3 («tes =] = 8 och är lika med i DIN 1052 


angivet värde. 

Då kraften angriper i en godtycklig vinkel m mot 
fibrerna i mittstycket eller sidstyckena, kan man 
som värde på c i uttrycken för Py använda c, = 

0,4 

sin? p + 0,4 COS? 9 

tillämpa Hankinsons formel: 


. Man kan även direkt på Pin 


Pye Py 
Pi - sin? m + P, - cos?» 


Po= 


Ratlinjig proportionering ger dock vanligen tillräcklig 
noggrannhet, åtminstone om P, = 0,75 : Py. 
Konstruktionsvirkets hållfasthet provas sällan och 
endast vid större byggen. Bestämmelser eller anvis- 
ningar för kontrollprovning motsvarande exempelvis 
dem som gäller för betong finns inte. Detta samman- 
hänger med att virket i konstruktionen oftast dimen- 
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sioneras av böjhållfasthet och hållfasthet mot knäck- 
ning. Dessa hållfasthetsegenskaper är i så hög grad 
beroende av kvistarnas antal, beskaffenhet och stor- 
lek, att ett urval huvudsakligen grundande sig på 
virkets innehåll av kvistar ger tillräcklig begränsning 
av deras spridning. För styrkan hos förband med 
bultar och mellanlägg (eller spikar) är emellertid 
det kvistrena träets tryckhållfasthet av avgjort 
större betydelse än förekomsten av kvistar. Vid före- 
liggande undersökning har det rena träets tryckhåll- 
fasthet i fiberriktningen (go) provats pa små prismor 
(med något varierande storlek men konstant förhål- 
lande mellan höjd och sida). Förhållandet mellan hål- 
kanttryckets brottvärde (o’) och prismahållfastheten 
(o) visade sig variera något med bultdiametern (d). 
För exempelvis d = 12, 16 och 25 mm och tryck i 
fiberriktningen blev för lufttorr furu o’/o = 0,92, 0,83 
resp. 0,72. Om man vill ta hänsyn till denna varia- 


66 —d 
tion kan man sätta o’ = ee o for 6<d< 24 och 
o 


o = 0,70 för dz 24 mm. Da Pi vid praktiska di- 
mensioner vanligen kommer att bli proportionell mot 
Vo’ blir felet annars litet om man later 0’ = 0,7 ' 0 
gälla oberoende av diameterns storlek. 

Förhållandet mellan hålkanttryckets brottvärden 
vid last vinkelrätt mot fibrerna och vid last i fiber- 
riktningen (c) har ovan antagits vara konstant. Vid 
försök med dornförband med sidstycken av stål och 
mittstycke av furu, har jag fått medelvärdet c = 0,46 
vid 25 mm dornar under det att motsvarande värde 
för dornar med 12 mm diameter blev c = 0,72. Även 
om antagandet att c är konstant således avviker från 
verkliga förhållandet, kan det vara befogat med hän- 
syn till att det förenklar beräkningarna betydligt. 
Att döma av amerikanska undersökningar? av hål- 
kanttryckets värde vid proportionalitetsgränsen blir 
felet förhållandevis litet om bultdiametern ej är 
mindre än 1/,”. | 

Ibland är man tvungen att räkna med lägre håll- 
fasthet hos virket 4n 300 kg/cm?. Detta ar fallet 
da rått virke används eller da man med hänsyn till 
att konstruktionen är utsatt for regn eller annat 
vatten måste räkna med vått virke med en fuktkvot 
vikt av vatten 

) Utan 


större än 20 % - 
vikt av torrt trä 


att prova virket bör man inte räkna med högre håll- 
fasthet hos vått virke än o = 200 kg/cm?. Detta 
värde kan sättas in i uttrycken 2 och 3. Om man an- 
vänder de enklare uttryckena 2a, 3a, eller 3b, kän 
man multiplicera den erhållna lasten med ?/; (jämför 
motsvarande korrektion av mellanläggens bärför- 
måga). 

Provdragning av svarta bultar från ett par större 
bultfabriker visar att man inte utan vidare kan räkna 
med högre sträckgräns än o; = 2 200 kg/cm? (eller 


( fuktkvot = 


högre brottgräns än og = 3 500 kg/cm?). 

Slutligen erinras om att de föreslagna lasterna pa 
bultar är langtidslaster. Vid exceptionella belastnings- 
fall med kort varaktighet kan de höjas med 30 
till 50 %. 


> Se litteraturforteckning till slutredogérelse F8 5. (För- 
teckningen upptar 29 arbeten.) 


Bultar i enskdviga och flerskaviga förband 


De utförda undersökningarna omfattar inte en- 
skariga och flerskariga förband. Nedanstående forslag 
grundar sig därför delvis på amerikanska (engelska) 
och danska rekommendationer och förslag till nor- 
mer. 

Storleken av last per bult vid flytgränsen i enskäriga 
förband bestäms av den tunnaste virkesdelens tjock- 
lek. Under förutsättning av att underläggsbrickorna 
är tillräckligt stora, kan man räkna med att lasten 
blir lika stor som lasten på ett sidstycke av mot- 
svarande tjocklek i ett tvåskärigt förband (fig. 8). 
Med förut använda beteckningar blir tillåten last i 
fiberriktningen på en enskärig bult, då virkets tjock- 
lek är J-cm 


aie 


Pra — vanligen Pi; Sy, 
; 0,59°d/o-o, i ST 2 (4) 


3 160+ d2 © 
Vid beräkning av den last, som kan överföras i ett 
flevskärigt förband föreslås följande tillvagagangs- 
sätt: 
Lasten på bult i ytterdel beräknas som vid enskärigt 
förband. Lasten på bult i mellandel beräknas som om 
mellandelen vore mittstycke i ett tvåskärigt förband 
med de båda närmast liggande virkesdelarna som 
sidstycken. Hänsyn skall därvid tas till vinkeln 
mellan virkesdelarna. (Se beräkningsexemplet nedan.) 


Tillåtna laster på mellanlägg 


Som redan nämnts finns en mängd typer av mellan- 
lägg. Här skall endast ett fåtal av inpressningstyp be- 
handlas: 

Bulldog tandbrickor används mycket i Sverige. De 
utförs tvåsidigt eller ensidigt tandade (fig. 1). Mellan- 
läggsbrickorna är stämplade »BULLDOG» och till- 
verkas i Norge. Sedan patentskydd på de ursprung- 
liga Bulldogbrickorna upphört att gälla, har emellertid 
brickor av bulldogstyp tillverkats i flera länder. I 
Sverige har Bultfabriks Aktiebolaget Hallstahammar, 
tillverkat tandbrickor, som i nuvarande utförande 
inte bör förväxlas med Bulldog tandbrickor. Hall- 
stahammars runda tandbrickor har mindre bärför- 
måga än motsvarande Bulldog.! 

OR-spiralen? har ännu inte börjat tillverkas i större 
omfattning. Spiralelementet, som är stansat ur band- 
stål, utgörs av en rad !/, cm breda dymlingar förenade 
genom tvärbryggor till ett staket med en stolpe 
(dymling) per cm (fig. 9). En mindre typ med 22 mm 
långa dymlingar och en större med 36 mm långa 
dymlingar tillverkas. Dymlingarna är försedda med 
hullingar för sammanhållning av de förbundna virkes- 
delarna. OR-spiraler kan därför användas till trä- 
förbindning utan att kombineras med bultar. Ett 
visst antal bultar för säkring av sammanhållningen 
är dock i många fall att rekommendera. 

GS-taggbrickor är tyngre, gjutna mellanlägg, som 
kommit att användas huvudsakligen till förbindning 
av grövre virke. Som framgår av fig. 10 har en GS- 


1 Bultfabriken förbereder tillverkning av tandbrickor 
med sådant utförande att även de runda brickorna torde 
bli minst lika starka som Bulldog. Se tabell 1. 

? OR = Olsson & Rosenlunds AB. 


Fig. 8. Om underlaggsbrickorna är tillräckligt stora, kan lasten pa 
en enskärig bult sättas lika med halva lasten på en tvåskärig bult. 


Fig. 9. OR-spiral med 36 mm dymlingar. 


Ju 


Fig. 10. Sidstycke och mittstycke till tvåskärigt förband med GS 
taggbrickor efter provning. Brickan sitter i sidstycket, som var vänt 
med fibrerna vinkelrätt mot kraftriktningen. Vid flytning i förban- 
det gled brickan i mittstycket i fibrernas riktning. 


bricka 16 taggar, sammanbundna av ett gallerverk 
av ribbor. 


Det är svårt att generellt avgöra vilken mellanläggs- 
typ som är bäst. Av ett mellanlägg kan man fordra för- 
måga att ge styva och starka förband, att det skall vara 
enkelt att få in i virket och att det skall vara billigt i 
inköp. Dessa egenskaper är svåra att förena. Framför allt 
står kravet på enkel förbindning i motsats till kravet på 
hög bärförmåga. 


Liksom kraften per bult vid flytning i förbandet 
kan även kraften per tand, dymling eller tagg ut- 
tryckas som funktion av det rena träets tryckhåll- 
fasthet (o). Genom lämplig summering kan man 
sedan beräkna mellanlaggets bärförmåga. 

Vid de trähållfastheter som man normalt kan räkna 
med hos svenskt furu- eller granvirke torde man 
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Tryckhållfasthet | Gbrerna GF 


Fig. rr. Av Bulldog o 3” överförd last vid provning av tvåskäriga 
förband med virke av olika hållfasthet (furu och gran). Lasten P 
överförs av två mellanlägg. Följande laster redovisade: 
P5— 92 som ger 0,2 mm rörelse i förbandet 
Hör 15, » » 15 mm » » » 

anise: » » flytning » » 
u betecknar virkets fuktkvot, o virkets tryckhallfasthet i fiber- 
riktningen. 
I alla tre fallen kan försöksvärdena nöjaktigt ersättas med en funk- 
tion 


P = konstant - Ve 


ldastychan | freda 
ImedeHal (x ¥y medräknade) 
ok a 

furs och gy 


oeo+*x 


+ 


Tryckhålkosthet ff fibrerna & 
300 5 2 


Fig. 12. Största bärförmåga hos helt intryckta GS taggbrickor för 
5/8” bult som funktion av virkets tryckhållfasthet. Bärförmågan är 
direkt proportionell mot virkets hållfasthet. 


komma sanningen tillräckligt nära, om man för Bull- 
dogbrickor och OR-spiraler beräknar lasten vid flyt- 
ning ur Pp = konst :Vo (fig. 11) och för GS-tagg- 
brickor ur Pr = konst-o (fig. 12). 

Nedan tabellerade tillatna laster pa mellanlagg 
gäller vid vilande last (langtidsbelastning) i fiberrikt- 
ningen och virke av furu eller gran med 300 kg/cm? 
tryckhallfasthet. De ar beräknade ur 


I 
Prin = = (os dtp Gro) 

Pp betecknar av mellanlagget överförd last vid flyt- 
ning i förbandet (lika med maximilast) och P,,, be- 
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tecknar av mellanlagget överförd last, da rörelsen i 
förbandet uppgår till o,5 mm. Bada dessa laster har 
beräknats ur resultat av provning av korttidsbe- 
lastade förband i vissa fall med stöd av teoretiskt 
beräknade värden. Säkerhetsfaktorn » har satts lika 
med 3, liksom vid förslaget till tillåten last på bultar. 

Genom att man vid beräkning av tillåten last utgått 
från såväl lasten vid flytning (Pr) som en mindre 
last (Po,5), som ger */2 mm rörelse, har mellanlägg, 
som ger styva förband, premierats något. Avvikel- 


sen från Piy= —"' Pp har dock inte blivit större an 
3 


10 % för något mellanlägg. 


Vid kombination bult + GS mellanlägg kommer 
mellanläggens inre taggar att belasta fibrer, som är 
ansträngda även av bultens tryck mot hålkanten. Då 
utgångsvärden på mellanläggens härförmåga Pp och 
P,, erhållits ur försök med förband, i vilka mellan- 
läggens taggar arbetat ostörda av bultarna, har de 
korrigerats genom multiplikation med 0,9. Mot- 
svarande korrektion har inte gjorts på tillåten last 
på OR-spiraler, eftersom dessa med fördel kan an- 
vändas utan bärande bultar. Vill man kombinera 
OR-spiraler med bärande bultar, tillräckligt kraftiga 
för förbandets sammandragning, bör de i tabell nr I 
angivna tillåtna lasterna multipliceras med 0,9. | 
Tabellvärdena för OR-spiraler gäller dessutom endast | 
under förutsättning av att spiralerna är jämnt och 
inte för tätt lindade. Minsta tillåtna medeldiameter | 
(mätt vinkelrätt mot spiralens största diameter) är | 
angiven i tabellen. 


Det erinras om att de föreslagna tillåtna lasterna } 
endast gäller mellanläggen. Tillåten last på förband | 
med bult + mellanlägg erhåller man genom att addera I 
den tillåtna lasten på mellanläggen till den tidigare | 
föreslagna tillåtna lasten på bulten. 


Tabellvärdena gäller om kraften angriper i fiber- | 
riktningen. Då kraften angriper vinkelrätt mot fiber- 
riktningen bör de reduceras, förslagsvis genom multi- | 
plikation med 3/,. Denna reduktion är lika med minsta | 
förhållande mellan för bultar föreslagna tillåtna laster 
vinkelrätt mot och parallellt med fibrerna. Om 
vinkeln mellan kraft och fibrer är mellan o och go°, 
kan man proportionera rätlinjigt. | 

Vid provning av tandbrickor (Bulldog och Hallsta- | 
hammar) och GS-taggbrickor i tvåskäriga förband | 
med sidstyckena vanda sa att fibrerna kom vinkel- / 
rätt mot kraftriktningen, erhölls visserligen ingen | 
reduktion av mellanlaggens maximibarférmaga (se 4 
fig. 10 och 12). Rörelserna i dessa förband blev emel- | 
lertid betydligt större än i förband, dar alla tre virkes- | 
delarna var parallella och kraften angrep i fiberrikt- - 
ningen. En reduktion av den föreslagna storleken är | 
därför, rimlig. 

Om man bygger med torrt virke med förhållandevis i 
hög volymvikt, kan det löna sig att utnyttja trähåll- | 
fastheten vid förbandens dimensionering. Visar prov- | 
ning av kvistrena delar, att virkets tryckhållfasthet | 
i fiberriktningen uppgår till minst o kg/cm?, kan de 
i tabellen föreslagna lasterna multipliceras med /' 
a/300 vid förband med GS-brickor och Vo/300 om | 
något av de andra mellanläggen används. GS-bric- | 
kornas barférmaga i förhållande till de lättare mellan- - 


Tabell I. Förslag till tillåten last per mellanlägg vid belastning i fiberriktningen. Lufttorrt furu- ellev granvirke. 
0k Se AA RE 


BULLDOG Yttermått (iam), 


tandbrickor. MANTA © Vg ere ate hai 48 62 75 
IFO, senate a Seca eo 12 16 19 

Tillåten last per mellanlägg, kg..| 220 275 365 

BFAB? Yttermått (diam.), 

tandbrickor. TIMI a SRS res SSE 50 75 


Tillåten last per mellanlägg, kg .. 


OR-spiraler. Höjd (dymling- 
langd), mm .... 22 


22 22 
Antal dymlingar .. 30 50 70 
Minsta yttermått, 
IGA IST PEA Sle Che Cue ek 65 90 TITO 
Tillåten last per mellanlägg, kg..| 435 725 | I 020 
GS Weitermia tt suit. ar. 60 Wa go 
tare bimickor, Höjd, mim... . 18 24 28 
Bulthalsdiameter, 
TIA TT): Pye dete else 13,5 18 21 


Tillåten last per mellanlägg, kg..| 450 600 800 


IOO X I00 


95 II7 | 130 X 130 140 165 | 70X 130 
2 15 30 22 30 32 28 
475 6801 750 885! 110001 | I 300 520 
Varden för kvadratiska 
95 | 100 X 100 120 | 130 X 130 BFAB-brickor gäller 
16 | 22 även tidigare tillver- 
kade Hallstahammar 
2 800! Tr 1 
325 22 | aes tandbrickor. 
| | Värden för spiraler med 
36 36 36 22 mm dymlingar har 
50 75 100 angivits av Granho]m- 
Gardner. 
IIo 140 170 
I 100 I 650 2 200 
102 116 142 
30 34 44 
23 26,5 34 
I 000) I 200 I 650 


z Om de kvadratiska tandbrickorna inte har någon sida i fiberriktningen skall angivna värden multipliceras med 0,8. 
? Varden för BFAB kommer att meddelas så snart pågående provningar avslutats. 


Tabell 2. Tillåtna laster på tvåskäriga förband med bultar och mellanlägg — föreslagna värden och katalogvärden. 


> Bult- 
Mellanlägg NEON diameter 
mm 

d mm 
ESTOS Mops chic vs le es bs na 5 48 (2”) 16 
De I SENSE ej (lea se safe lech Snart 48 16 
S | sos ee te a eae 127 (45/5) 26 
MRS ost 0a, RNE SFSF IIZ 20 

ER EE of SURA ee 60 X 60 12a 
SMT Fora a stats ER SRA 90 X 90 19 
Dre FRE 116 X I16 | 26 


1) Sidstyckenas tjocklek s > 0,5 m. 
2) Se tabell I. 


läggens bärförmåga kommer alltså att ställa sig gynn- 
sammare vid starkare virke än vad som framgår av 
tabellvardena. Vid virke med en tryckhallfasthet, som 
ar lägre än 300 kg/cm?, t. ex. vått virke, skall tabell- 
värdena for såväl GS som övriga mellanlägg korri- 
geras genom multiplikation med g/300. Da virket inte 
provas och det kan beräknas ha eller fa en fukt- 
kvot större än 20 %, kan man räkna med go = 200 kg/cm? 
och således multiplicera tabellvärdena med ?/3. 

Vid exceptionella belastningsfall föreslås liksom vid 
bultar 30—50 % förhöjning av de i tabellen angivna 
lasterna, som gäller vid langtidsbelastning. 


Ensidigt tandade mellanliggsbrickor 


Vid traforband med tvasidigt tandade mellanlaggs- 
brickor överför dessa avskdrningskraft mellan de 
forbundna virkesdelarna direkt och oberoende av 
bulten. Vid förband med ensidigt tandade brickor, 
exempelvis typ Bulldog, överförs kraften däremot via 


Tillåten last per två skär, kg 


Mittstyckets 
tjocklek!) 

m mm Se ma + 2P?)melianl = Ptill Batales- 

3,20" varde 

19 213 2% 220)== 653 I 000 

= 73 819 + 2X 220 = 1 259 I 000 

50 OTO CE 2 9750 = 2410 4 000 

= 120 2100 -—-2X 750 = 3 660 4 000 

= ST 500 + 2X 450 = I 400 2 600 

=S I 155 - 2 X 800 = 2755 4 800 

= 120 2160 + 2 X I 200 = 4 560 7 000 


bulten. Detta gäller oberoende av om en bricka an- 
vands per skar och bult (t. ex. vid forband av stal 
mot tra) eller om två ensidigt tandade brickor ersätter 
en tvåsidigt tandad bricka (vid förband av trä 
mot trä). 

De ensidigt tandade Bulldogbrickorna är för veka 
kring bulthålet, varför rörelsen mellan bult och bricka 
blir väsentlig och i många fall större än rörelsen 
mellan bricka och trä. Mellanläggets maximala bär- 
förmåga kommer också vanligen att bestämmas av 
halkanttrycket i brickornas bulthal. I de fall man 
har anledning att använda ensidigt tandade mellan- 
läggsbrickor av typ Bulldog, bör hålkanttrycket i 
brickan inte gärna tillåtas bli större än 15 kg/mm?. 

Man får sålunda Pin = 15 X bultdiameter x plat- 
tjocklek, t.ex. vid 3” Bulldog för 157 bult (plat- 
tjocklek 1,35 mm) Pin = 15° 12,5°1,35 = 250 kg. 
Pin far dessutom inte överskrida tillåten last for 
motsvarande tvasidigt tandade brickor (se tabell 
RETT): 


Byggmästaren 1949, 19 405 


» Katalogudrvden» 


För att ett mellanlägg skall kunna säljas, måste 
tillverkaren rekommendera maximibelastningar. En 
jämförelse mellan några av de lastvärden, som anges 
för Bulldog eller GS mellanlägg i reklambroschyrer 
och de som föreslagits ovan har gjorts i tabell 2. 
Tillåtna laster på Bulldog har jämförts dels vid för- 
band med av tillverkaren uppgivna minsta virkes- 
dimensioner, dels vid förband med så tjockt virke 
att bultens bärförmåga fullt utnyttjas. Lasterna på 
GS-förbanden har jämförts vid sådana virkesdimen- 
sioner att bultens bärförmåga fullt utnyttjas. 

Av denna jämförelse framgår att tillverkarnas vär- 
den är för höga för generellt bruk. Även om minimi- 
gränsen för virkets tjocklek flyttas upp så att bultens 
bärförmåga blir maximal (A>4,5) nar de ovan före- 
slagna lasterna ej upp till de av tillverkarna rekom- 
menderade, med undantag för last på några förband 
med runda Bulldogbrickor. Katalogvärdena för GS- 
förband ligger särskilt högt och bör inte användas, 
såvida virket inte är mycket starkt (o = 500 a 600 
kg/cm?). 


Bevikningsexempel 


I en fackverksknutpunkt har fem I! cm tjocka plankor 
samlats till ett fyrskarigt forband sasom framgar av fig. 
13. Traets tryckhallfasthet ar o kg/cm? och bultarnas 
strackgrans ligger vid os kg/cm?. Vertikalen (stång 3) ar 
tryckt med P kg. = 8 

Största last som en bult med d cm diameter kan över- 
föra till de olika stängerna blir: 

Stang x. Avskärningskraften i fogen I—2 angriper i 
ytterplankans längdriktning (fiberriktning). Ptin för en- 
skarigt förband (4): 


I fo,7o-1-d 


P, = 3 lo,59 @\Va-os 


Stang 2. Avskarningskraften i fogen 2—3 angriper i 
45° vinkel mot plankans fibrer. Halkanttryckets brott- 
varde blir 


0,4 "0,7 "0 
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PEN Ör HFS) evaluators opwoKdl (2))\e | See = 7) 
BSE Cpe 


ÖST TOO TER 


el ee 
3 \ayr7 d2 Vo,73 “O° 0s 


Stang 3. Tvaskarigt forband med mittstyckets fibrer i 
kraftriktningen och sidstyckenas i 45° vinkel mot kraften: 


SE L(y 30,7 C2 herd 
3). ak 2 - 
3 1,17 d? Vo,73 0 : ost 


A. Om man använder N st bultar utan mellanlägg blir 


se (Pres 
Ni Py = pNP, 2 och NN Py = P 
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Fig. 13. Fyrskarigt förband. Se berikningsexemplet. 


= 2” = 5 cm, o = 300 kg/cm?, os = 2 200 kg/cm? och 
I 000 kg ger i 


282 NES Pe 
a71- Ne dipje ÖR 


Till forbindningen kan exempelvis I st 36 mm bult eller 
4 st 9,6 mm bultar valjas. 

B. Man kan emellertid lasta av bultarna genom att 
använda mellanlägg. Väljer man t.ex. Bulldog @ 3 34” 
kan mellanlagget vid 45° vinkel mellan kraft och fibrer 
överföra Pmellanl = 0,85 ' 475 = 400 kg (Ptill = 475 kg i 
fiberriktningen för Bulldog med 95 mm yttermatt, ta- 
bell 1). 

Det återstår då for N st bultar att ta 


12 
N:P, = — 400 = 


Pa 
5, TOO. No PES Ve 800 = 90 


N- PP, = P— 800 — 200 


N och d bestams av 


reyes N (o,80ld 400 Nd 
pa AL ame d? VG os TO PR7EN a 


Teoretiskt skulle det räcka med en mycket klen bult 
(d = 8,6 mm), men för förbandets sammandragning fordras 
minst °/,” diameter (se tabell nr 3). Även om man drar 
ihop förbandet med press fordras minst %” bult för för- 
bandets sammanhållning. 


Virkets kvalitet och dimensioner 


Valet av virke med avseende på kvalitet och dimen- 
sioner bestäms av de krav, som ställs på konstruk- 
tionen som helhet. Förbindningarna står emellertid 
ofta för en betydelsefull del av kostnaderna och det 
kan då vara skäl att ta hänsyn till hur virkesvalet 
påverkar förbindningsmedlens utnyttjande. 

Fasta kvistar i virket minskar inte bärförmågan hos 
bultar med mellanlägg. De föreslagna lasterna kan 
alltså tillämpas oberoende av om konstruktionsvirket 
med hänsyn till kvistarnas antal och storlek klassas 
som T7o eller Troo (se Anvisningar till byggnads- 
stadgan). Trots detta bör man undvika många och 
stora kvistar i fogarna för att underlätta mellan- 
laggens inpressning. Detta gäller i synnerhet, om man ~ 
använder bultar för förbandets ihopdragning. 


Till barverk av tra bör man helst använda full- 
kantat virke. Om man far vankant i fogen, måste 
lasten minskas pa de mellanlägg och bultar, som 
därigenom far minskad upplagsyta i träet. 

Virkets fuktighet inverkar pa bultforbandets styrka 
av flera orsaker. Dels är träets hållfasthet starkt be- 
roende av vattenhalten, dels förändras virkets volym 
vid växlande vattenhalt. En uttorkning av virket 
med åtföljande krympning försämrar bultarnas och 
mellanläggens passning i förbanden och gör dessa 
mera eftergivliga. Samtidigt är det tänkbart, att för- 
bandets brottlast sjunker genom att mellanläggens 
grepp i virket försämras, även om trähållfastheten 
ökat vid uttorkningen. En upprepad efterdragning av 
bultarna kan minska vådorna av virkets uttorkning, 
men i praktiken kan man inte alltid lita på att den 
utförs, även om den skulle vara möjlig. Risken för 
rotangrepp i träet ökar, om virket byggs in vått. 
Vid hög vattenhalt hos träet kan dessutom förbandet 
bli försvagat genom rostbildning i bultar och mellan- 
lägg. 

Helst bör virket inte vara fuktigare vid inbygg- 
ningen än vad det kommer att vara vid konstruk- 
tionens användning. Som maximum för virke till 
inomhuskonstruktioner bör sättas en fuktkvot av 
20 %,. 

För virkets dimensioner gäller som regel, att ett 
stort förhållande mellan bredd och tjocklek fér- 
enklar förbandens utförande. Storleken på detta för- 
hållande begränsas emellertid dels av krav på en viss 
styvhet, dels av att risken för hållfasthetsnedsättning 
vid röta ökar ju tunnare virket är. Vid dimensionering 
av virket bör man även försöka ta hänsyn till minskad 
bärförmåga hos förbanden, föranledd av excentriskt 
angripande krafter (fig. 14). 


p [[e-sm | Pp 
oe ae 
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Fig. 14. Tvdskarig skarv i dragen planka. Om spänningen i mitt- 
stycket uppnår högsta tillåtna i träet (oy, = still)» bör skarvstyc- 


kena väljas tjockare än s=i/, m. Det angivna värdet s = 0,75 -m 
får man vid styva bultar (slankhetstal A < 4,5), om man tillämpar 
de i DIN 1052 angivna tillåtna bultlasterna och sätter tillåten last 
På skarvstyckena lika med tillåten last på mittstycket. 


Bultarnas storlek 

Ett bultförband kan utföras med ett fåtal grova 
bultar eller med flera bultar med mindre diameter. 
För det senare alternativet talar det förhållandet att 
den totala bultvikten minskas, då man använder 
klena bultar. Vid föreslagna laster på bultar i två- 
skäriga förband, då kraften angriper i fiberrikt- 
ningen, minskas bultvikten så lange bultarnas slank- 


m o + 
hetstal A = A ar mindre än 4,5. Da ännu klenare 


bultar väljs, blir bultvikten konstant (erforderligt 
antal bultar blir omvänt proportionellt mot d?). Sam- 
tidigt ökas emellertid säkerheten mot kollaps genom 
att den teoretiska brottlasten blir högre än den prak- 
tiska = lasten vid flytning i förbandet. Dessutom 
gäller att av förband dimensionerade för samma 
Säkerhet mot flytning (dvs. beräknade för samma 


I . 3 . . 
Pin =— - Pp) blir rörelsen vid måttlig belastning 
n 


(Prin) mindre i förband med flera klena bultar än 
i förband med ett mindre antal grova bultar. Minskad 
trähållfasthet och bättre stål i bultarna höjer gräns- 
värdet på A, över vilket bultvikten blir konstant. 

Bultarnas slankhetstal får inte bli mindre än 2 
(t.ex. d = 1"i2” virke). I annat fall blir risken fdr 
att virket skall spricka stor. Motsvarande övre gräns 
för slankhetstalet bestäms inte av hållfasthetsskäl 
utan av det ökade arbete, som utförandet med många 
klena bultar kräver. Slankhetstal större än 8 (t. ex. 
ad >1/," i 4” virke) ar ovanliga. 

Vid förband med mellanlägg av inpressningstyp 
bestäms bultdiameterns storlek av den kraft, som 
fordras för förbandets ihopdragning, såvida inte sär- 
skilda monteringsbultar av högvärdigt stål eller press- 
verktyg används. I tabell 3 har angivits den diameter 
hos bultar av handelskvalitet som minst erfordras, 
om dessa skall användas för mellanläggens inpress- 
ning i lufttorrt virke av normal beskaffenhet. 

Bultens längd och längd av gängad del bestäms av 
virkestjocklekar och mellanläggens höjd. Tyvärr kla- 
rar man sig sällan med standardlängder vid förban- 
dens hopdragning och även i detta avseende kan 
därför användning av specialgängade monterings- 
bultar eller pressverktyg vara underlättande. 


Tabell 3. Bult av handelskvalitet för sammandragning 
av förband med mellanlägg. 


- Minsta 
Mellanlagg, yttermatt, bultdiameter: 
mm 
tum 
BULLDOG tandbrickor 
48 1/2 
IS 5/8 
117 3/4 
140 7/8 
165 it 
100 X 100 3/4 
130 X 130 7/8 
GS-taggbrickor 
60 5/8 
Te 3/4 
116 I 
142 11/4 
OR-spiral, 50 st 36 mm 
dymlingar 5/8 a 3/4 


Valet av borvdiametey ar viktigt. For att barfor- 
magan hos bultarna skall fullt utnyttjas fordras, att 
de passar val i bulthalen. Detta gäller speciellt, nar 
stora krav stalls pa förbandets styvhet. Som regel ar 
det lämpligt att välja borrets diameter lika med bul- 
tens diameter. Därvid måste beaktas, att borrar för 
trä ofta är tillverkade med något större diameter och 
bultar med något mindre diameter än den nominellt 
angivna. Säkrast är, att man genom provborrning 
övertygar sig om att borrningen ger sådan passning, 
att bultarna måste trängas in. 


Underläggsbrickor under muttrar och bultskallar 
skall dimensioneras med hänsyn till storleken av 
normalkraften i bulten och träets hållfasthet vid 
tryck vinkelrätt mot fibrerna. Vid bultförband med 
mellanlägg bör kvadratiska underläggsbrickor ha ett 
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Tabell 4. Placering av bultar och mellanlägg i tvaforband (fig. 15). 


Vid förstärkning med mellanlägg, 
yttermatt D eller B 


Vinkel . 
J It abet eit Sake ark- 
ars Beteck- mellan ee ea Anmark 
Avstand nih ratt och i (BULL BOG BFAB| ning 
ns fibr je meter d OR- GS-tagg- 
a mands kvadra- | spiraler | brickor 
tiska | 
I | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 
Mellan bultar i samma 
rad (c/e i kraftrikt- °° od Sc JB ds | ee ae & 1 
Fa BD ORSA ob ARA FA | ay 96° vd eed oe Dee EB 
Mellan bultrader (c/c vin- 
kelrätt mot kraftrikt- a 4d oD tee Bo Dees 1,5 B 
TITT SEIN eho okay OID ALTE ae 90° aa 6 IB oe | DAL Mis 
Fran bult till kant (c/k 0° ad O6aD Ore Bako eae Oe 
vinkelratt mot stang- 
TUK CHINESE) evan eens as 0° 4d 0,75 D B 0,5D+2a B belastad kant 
9 3d 0,63 D 0,75 B |josD+a 0,75 B obelastad kant 
Fran bult till anda (c/k ieee 
i stangens langdrikt- 8 7a elastad anda 
ning) Sonip laren : Some ay . 4d Co roe taf ieee obelastad anda 
go° 74 tsa. mye | IDs am || 2 78 


1 Yttermatt D, se tabell 1; 22 mm dymlingar: a= 2 cm; 36 mm dymlingar: a = 3 cm. 


kantmatt av minst 4 och en tjocklek av minst 0,4 ggr 
bultdiametern. (1 000 kg/cm? dragning i bultens karn- 
snitt [= minsta area vid gängad del] motsvarar da 
ungefär 40 kg/cm? tryck mot träet vinkelrätt mot 
fiberriktningen.) 


Mellanläggens storlek 


Mellanläggens storlek begränsas av virkesdimen- 
sionerna. Härvid blir virkets tjocklek avgörande 
för största höjd hos mellanlägget. Stora mellanlägg 
krossar och spräcker virket vid inpressning i större 
eller mindre grad beroende på tändernas eller tag- 
garnas placering och utformning. 

Vid virke av normal beskaffenhet bör den totala 
höjden hos mindre- mellanlägg av bulldogstyp inte 
vara större än ?/, av mellandelens tjocklek och inte 
större än ytterdelens tjocklek. Tänderna får med 
andra ord inte tränga in i mellandelen till mer än 
1/; av virkestjockleken (från vardera sidan, mellersta 


Fig. 15. Bultplacering. Avstånd, angivna från bultens centrumlinje: 
a, mellan bultar i samma rad 

a, mellan bultrader 

a, från bult till virkeskant 

a, från bult till virkesända. 

Om kraften antas angripa virkesdelen genom bultarna i angiven rikt- 
ning, blir virkesändan belastad i figuren uppe till vänster. I figuren 
uppe till höger blir övre kanten obelastad, undre kanten belastad. 
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tredjedelen lämnas oskadad), eller i ytterdelen till: 
mer än hälften av virkets tjocklek. För största längd 
hos OR-spiralens dymlingar bör samma värden gälla. | 


Vid tandbrickor med yttermått > 10 cm bör höjden 4 
inte vara större än 1/, resp. 3/, av virkestjockleken i } 


mellandel och ytterdel. De i katalogblad angivna 
minsta tillåtna tjocklekarna på virket för Bulldog | 


(och Hallstahammar) tandbrickor av olika storlekar | 


motsvarar ungefär dessa krav. För virke med mindre | 
tjocklek än 5” bör GS-brickornas storlek begränsas, så 


att höjden inte blir större än 2/; av mellandelens ke 


tjocklek eller ?/; av ytterdelens tjocklek. 
Virkestjocklek (mellandel) 2” 21/,” 3” 4” 
Största bricka (bultdiam.) 1/,” 5/,” 3/," 1” 


Placering av bultar och mellanlägg 


De föreslagna tillåtna belastningarna har i stort sett a 


baserats på den last, som överförs vid flytning i för- 


bandet på grund av träets krossning närmast under E 
bult och mellanlägg. Till risken för flytning i för- 5 


bandet måste emellertid läggas den risk för brott i 


virket genom spräckning eller skjuvning som beror | 
på förbindarnas placering i förhållande till varandra (E 
och till virkets kanter och andar. För att föreslagna ") 
laster skall gälla måste därför sådana regler för bul- 4 
tars och mellanlaggs placering ställas upp, att risken = 
for en annan brottorsak än den förutsatta krossningen "= 
av träet blir mycket liten. qT 

Dessa synpunkter har inarbetats i de minimiav-"& 
stand, som föreslagits i tabell 4. För förband utan 


mellanlägg skall värdena i kolumn 1 gälla. För för- 
band med bultar och mellanlägg gäller dessutom' 
värdena i någon av kolumnerna 2—5. 


bultar d = 1,9 cm och runda Bulldogbrickor D = 9,5 cm,' 
om kraft och fibrer är parallella (avstånd ay, yp = 0”)? 


Exempel. Vad är minsta avstånd i kraftriktningen on 


Ur tabellen a, = \t,5+D = 14,2cm 
5 = Ae: 


Mellanlaggens storlek blir i detta fall avgörande for bult- 
avståndet, som skall vara minst 14 cm. 


i 
(7 -d = 13,3 cm i 


HALLKRAFT HOS 
TRASKRUV 


Av civilingenjör SVR Lars Evik Nevander 


DK 621.882.245 
624.078.2 


Traskruv användes huvudsakligen, dar skruven blir 
utsatt for dragning eller for kombinerad dragning 
och avskarning t. ex. vid fastande av konsoler, gang- 
jarn m. m. Med tanke pa den omfattande och mang- 
sidiga användning man har av traskruv ar det for- 
vanansvart, att sa fa undersökningar av dess hall- 
kraft utförts. I USA har visserligen gjorts några 
mycket omfattande undersökningar, bl. a. av I. J. 
Fairchild (1), men resultaten från dessa kan icke 
direkt tillämpas i Sverige, då undersökningarna ut- 
förts på andra träslag än våra vanliga. I USA finns 
även mycket utförliga normer (2) för skruvförband. 
I Sverige har S. Regnell (3) provat draghållfast- 
heten hos fransk skruv. Sedan byggnadstekniska in- 
stitutionen vid KTH för Byggstandardiseringens räk- 
ning utfört en mindre undersökning över minskningen 
i hållkraft, om skruven slås in i virket i stället för 
skruvas in (4), ansågs det önskvärt, att en mera om- 
fattande undersökning av hållkraft hos träskruv kom 
till stånd. Denna undersökning har utförts på bygg- 
nadstekniska institutionen, huvudsakligen som exa- 
mensarbete av nuvarande civilingenjörerna K. J. 
Berglind och C. O. Björkman. Undersökningen har 
omfattat utdragning av totalt ca I 500 skruvar. 

Med hållkraft (P) förstås här den största axiella 
dragkraft, som en skruv i ett material kan motstå. 
Brott kan därvid uppkomma genom att skruven dras 
ut ur materialet eller, vilket är mera ovanligt, att 
skruven dras av eller skruvhuvudet brister. 

Hållkraften mättes i en ombyggd våg, som kunde 
användas upp till I 300 kg. De få skruvdimensioner, 
som höll mer än I 300 kg, provades i en Alpha-press. 
För att anbringa dragkraften på skruvhuvudet an- 
vändes. anordningen enligt fig. 1. Två bitar vardera 
med uttag för halva skruvhuvudet placerades omkring 
detta och stacks in i ett fasthållningsstycke. För varje 
grovlek på skruven fanns två dylika insticksbitar. 
Fig. 2 visar virkets fasthållning samt gripanordningen 
monterad på en skruv, färdig för provning. Skru- 
varna belastades till brott med en hastighet av ca 
50 kg/sek. Det konstaterades dock, att samma brott- 
värden erhölls, om belastningshastigheten var ca 
20 kg/min. Av varje dimension provades alltid 6 st. 
skruvar under samma betingelser. Spridningen har 
varit mindre än 10% utom för de kortaste skru- 
varna, där spridningen varit ca 15 %. 


Fig. 1. Gripanordning för skruvhuvudet. 


Fig. 2. 


Fasthallning av virket i provningsanordningen. En skruv 
fardig for provning. 


Skruvarna, som anvandes, utgjordes av traskruvar 
av jarn med flata huvuden, tillverkade av Aug. Sten- 
man AB i Eskilstuna, som valvilligt stallt alla skruvar 
till förfogande. Provade skruvdimensioner framgår 
av tabell 1. 


Tabell. 1. Provade skruvdimensioner 


Kursiva dimensioner har använts, då andra varierande 
faktorer än skruvdimensioner undersökts. 


Skruv | Diameter Langder 

nr mm tum 

3 255 3/4, I 

6 3,45 San I, TN er 

9 4,5 3/4, 1, I 1/2, 25 3 

Io 4,8 4, 5; © 
12 5,45 Sits ty ön Be Ses By 
16 6,8 Eyl 12,23 545 50. 
24 | 955 I 1/2, 2, 3, 4, 5, Ö 


Byggmästaren 1949, 19 409 


Skruv or 12 


H&éllkraft 
kg 
1000 
800 
Skruv nr 6 
Hallkraft 600 
kg 
400 400 
200 200 
[0] (0) 
[0] 1 2 SUR 5 mm 
dy 
Borrdiameter Borrdiameter 


Fig. 3. Inverkan av borrdiametern vid förborrning. 


Virket uttogs ur en 8 m lång furubjalke 8” X 8”, 
som sågades upp i I m länga 4” X 4”. Traets egen- 
skaper varierar nagot inom en sa lang stock, men 
detta kompenserades i möjligaste man genom att varje 
prov utfördes i två I m bitar, uttagna symmetriskt 
kring 8 m bjälkens mitt. Data för virket: 


Volymvikt 7,,. = 0,42 kg/dm? 

Fuktkvot u= 12 % 

Tryckhållfasthet, || fibrerna, = 440 kg/cm? 
Skjuvhallfasthet, || fibrerna, = 84 kg/cm? 
Elasticitetsmodul, | fibrerna, = 117 000 kg/cm? 
Ca 6 arsringar/cm. 


Vid denna undersokning var det nodvandigt att 
forborra for att Overhuvudtaget kunna skruva in de 
storsta skruvarna samt for att vara saker pa att alla 
skruvar gick in vinkelratt mot traytan. En undersok- 
ning av borrdiameterns inverkan utfordes darfor forst, 
varvid hallkraften vid olika borrdiametrar provades 
for nagra skruvdimensioner, och resultatet framgar 
av fig. 3. Borrdjupet var 80% av skruvens gang- 
langd, och skruvarna skruvades in, sa att precis hela 
den gängade delen pa skruven kom in i träet. Kur- 
vorna synes ha maximum vid borrdiametrar ungefar 
lika med halva karndiametern (dyr). Da kurvorna aro 
relativt flacka, anvandes i fortsattningen forborrning 
med en diameter av 0,8-dx, vilket innebär ca 55 % 
av skaftdiametern. Borrdjupet synes ej ha nagon 
namnvard inverkan pa hallkraften vid borrdiametrar 
mindre an skruvens karndiameter. 

Savida icke annat sages, galler provningsresultaten 
med foljande forutsattningar : 


Borrdiameter 0,8 +d, 

Borrdjup 80% av ganglangden 

Inskruvningslangd = ganglangden 

Av betydelse for hallkraften ar aven, hur skruven 
kommer i forhallande till arsringarna, tangentiellt 
eller radiellt, vilket även undersökts. Det erhållna for- 


hållandet —24 


, som framgår av tabell 2, avtar med 
tang 
ökande skruvlängd, beroende på att vid ökad skruv- 
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längd skruven ej får ren radiell resp. tangentiell rikt- 
ning. Da forhallandet i praktiken icke spelar någon 
större roll, har försöken i fortsättningen ordnats så, 
att ett medeltal mellan Praa och P tang erhållits. I 
tabell 2 har även intagits det erhållna förhållandet 
mellan hållkraften hos skruv i ändträ och ovannämnda 
medeltal. Detta förhållande synes även variera med 
skruvdimensionen, sannolikt beroende på att de små 
skruvarna kan bli belägna huvudsakligen i den lösare 
vårveden, medan större skruvar måste skära igenom 
flera höstvedsringar. 


Tabell 2. Förhållande mellan hållkrafter vid olika in- 


skruvningsriktningar. 


: : Prad Pandtes 
Skruvdimension —— 
Prang Psiaotra 

nl! 6 1,25 0,53 

Tez yore 0,69 

al 1,22 0,60 

2112 I,06 0,75 

gy ee 1,04 0,59 

Anal = 0,75 


Hållkraften vid olika skruvdimensioner framgår 
av diagrammet, fig. 4. De inlagda linjerna motsvara 
ekvationen 


P= (40 + 200d) (g —1/, d) kg 


dar d=skruvens skaftdiameter i cm 
g =ganglangden i cm. 

Termen!/,;d ar en korrektion for spetsens inverkan. 
Denna term gor sig dock endast gallande for korta 
och grova skruvar. I diagrammet har aven inlagts 
en kurva for skruvbrott, sa att dimensioner till vanster 
om denna kurva ger skruvbrott i ifragavarande virke. 
Skruvbrotten har 1 allmänhet ägt rum i övergången I 
mellan skaftet och gangningen. I nagra enstaka fall 
har skruvbrott intraffat genom att huvudet defor- 
merats. 

Inskruvningslangdens inverkan pa skruvarnas hall- 
kraft redovisas i fig. 5, dar inskruvningslangden av- 
satts i procent av ganglangden. De erhållna värdena 
visar god överensstämmelse med ovannämnda ekva- 
tion upptill 100 % av gänglängden, varefter en av- 
böjning synes äga rum, beroende på att även den 
ogängade delen av skruven är inskruvad i virket. 

Det kan även vara av intresse att veta deforma- 
tionerna vid belastning av en inskruvad skruv. Dessa 
har undersökts för några dimensioner med resultat 
enligt fig. 6. Belastningshastigheten var härvid 1/2 
av beräknad brottlast per min. Vid 2/, av brottlasten 
uppgår deformationerna till 0,10—0,15 mm. Vid lång- 
tidsbelastning torde deformationerna bli avsevärt 
storre. 

På byggnadsplatserna spikas i regel skruvarna först 
in med hammare, varefter skruvmejseln kommer till 
användning. En undersökning har därför utförts för 
att konstatera inverkan av detta förfaringssätt, och 
resultatet framgår av fig. 7, där inslagningsdjupet 
avsatts i procent av gänglängden. Värdet 100 % inne- 
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fl 1scitcs för olika skruvdimensioner. 
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Fig. 5. Inskruvningslängdens inverkan på hållkraften. 
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Fig. 6. Deformationer vid korttidsbelastning av skruv i trä. 


bär således, att skruven enbart slagits in, och värdet 
95 % innebär, att skruven slagits in nästan hela gang- | 
längden och sedan dragits med mejsel 1 a 2 varv. 
Ingen förborrning har förekommit. Hållkraften kan, 
som synes, minska till t/2 a 4/3 av den hållkraft, som 
kan erhållas, om skruven helt skruvas in. Vidare är 
att märka, att vid förborrning med lämplig borr ännu 
större skillnad erhålle;. Då en skruv slås in, splitt- 
ras träfibrerna inom ett ganska stort område runt 
skruven, som framgår av fig. 8, som visar uppskurna 
prover efter utdragning av skruven t. v., då skruven 
skruvats in, och t. h., da skruven slagits in. Det ar 
darfor icke forvanansvart, att hallkraften sjunker av- 
sevart, da skruvarna slas in helt eller delvis. 

Det har vidare visat sig, att upprepade in- och ut- 
skruvningar icke medför någon ändring i hallkraft. 

För att undersöka inverkan av träets fuktkvot upp- 
fuktades vissa virkesbitar dels så att fibermättnads- 
punkten uppnåddes, dels till två mellanliggande vär- 
den på fuktkvoten. Den senare uppfuktningen tillgick 
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Fig. 7. Hallkrafter då skruven först slås in med hammare och sedan 
skruvas med mejsel. 
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Fig. 8. Uppskurna prov sedan skruven dragits ut, t v. då skruven 
skruvats in, t.th. da skruven slagits in. 


sa, att virket forst vattendoppades och fick ta upp 
sa mycket vatten, som motsvarade den önskade ok- 
ningen i fuktkvot, varvid fukten givetvis blev ojamnt 
fordelad, och darefter packades proverna in i alumi- 
niumfolie och skarvarna tatades med paraffin. Pro- 
verna fick sedan ligga nagon manad, da fukten blivit 
jamnt fordelad i virket. Resultatet av denna under- 
sokning redovisas i fig. 9. Vid vatt virke ligger de 
uppmätta värdena pa hallkraften vid 50—60 % av de 
for lufttorrt virke. 

Nagra utdragsprov i virke med olika volymvikter 
har aven gjorts. Det har darvid visat sig, att sprid- 
ningen vid olika virke ar mycket stor, sa att nagra 
sakra slutsatser icke har kunnat dragas. Det virke, 
som tidigare omnamnda prov har utforts i, har visat 
sig ge de största hallkrafterna. De lägsta uppmätta 
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Fig. 9. Inverkan av virkets fuktkvot. 
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vardena for lufttorrt virke ligger ca 30 % under mot- 
svarande tidigare redovisade. 

Som tidigare nämnts, följer hallkraften for olika 
skruvdimensioner ungefär uttrycket 


P (40 + 200d) (g—'‘/sd) kg 


Om man bortser från korrektionstermen för spetsens 
inverkan, kan uttrycket skrivas 


P = (40 + 200d) kg/cm ganglangd 


Om förborrning förekommer, väljes vanligen en 
något för stor borrdiameter, och om förborrning ej 
förekommer, slås vanligen skruvarna in med hammare 
till ca halva gänglängden. Med hänsyn till detta och 
då det provade virket har gett ovanligt stora håll- 
krafter, synes ett lämpligt värde på den genomsnitt- 
liga hållkraften vara 


P=(32+ 130d) kg/cm ganglangd 


Om man räknar med 4-faldig säkerhet, erhålles 
därvid 


Piun= (8+ 32d) kg/cm ganglangd 


Hänsyn har därvid ej tagits till den ökning i hall- 
kraft, som erhalles, da skruven drives in mera an 
ganglangden. Det forefaller emellertid vara fornuftigt 
att bortse fran denna, och i sa fall kan, da ganglang- 
den vanligen ar 63 % av nominella langden, uttrycket 
skrivas 


Ptn= (5 + 20d) kg/em skruvlangd 


med villkoret att hela ganglangden skall vara inskru- 
vad i virket. For andtra räknas med 60 % av dessa 
varden och for vatt virke raknas med 50 %. 

I »Rekommendationer for konstruktiv berakning av 
jordbruksbyggnader» (5) anges den tillåtna hallkraf- 
ten till 


Pin = 60d kg/cm av infastningslangden 


Detta värde ger större tillåtna laster än ovannämnda 
formler i synnerhet för de grövre dimensionerna. 
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